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Die Thatsache, dass die Deformation eines elastische» 
welcher irgend einer Spannung unterworfen wurde, sei 
die Elasticitätsgrenze nicht überschritten war, noch län 
nach der Spannung andauert, wurde bekanntlich zu 
W.Weber') an Seidenfäden beobachtet und von ihm 
Namen „elastische Nachwirkung" belegt. 

Weitere Beobachtungen über diesen Gegenstand wui 
später von F. Kohlrausch') angestellt, welcher seine Unters 
auf Glasfäden, Gummifäden und verschiedene Sorten vc 
drahten ausdehnte und bewies , dass die elastische Nac 
nach vorausgegangener Torsion , in allen diesen Körpe 
im Gummi auch nach einer Dehnung und Biegung, dens 
setzen folgt. Die Hauptresullate seiner Untersuchunge 
hier kurz aufgeführt werden, 

I. War ein Kfirper deformirt, so ist die darauf 

elastische Nachwirkung nahezu der Deformatior 

tional. 

H, Bei verschiedener Zeitdauer der Deformation ist 

Wirkung nahe proportional einer Potenz dieser 

III, Diese Nachwirkung wächst bedeutend mit dei 
ratur. 

IV. Die Curven, welche den Verlauf der Abnahme 
tischen Nachwirkung nach der Anwendung vt 



1) W. Webfr: Pogg. Ann. XXXIV S. 247; UV S. i. 
S) F. Kohlrausch: PoRg. Ann. CXIX S. SSj; CXXVIII S. 7- 
CLVIII S. 33?; CLX S. aiS. 
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starker, während gleicher Zeiträume wirkender Deforma- 
tionen darstellen, sind in erster Annähening einander 
ähnlich. 
V. In allen diesen Fällen liess die Nachwirkung sich durch 
die Formel ausdrücken: 

1. — jY = « f^ ' ^ = ^^ 

WO a = a m und n = 1 — m ist 
Oft genügt die specielle Form (n = l) 

dx X c 

2. — -5— = a - ' X 



dt t " ~ t* 

Hier bedeutet immer t die Zeit, welche seit dem Aufhören 
der vorangegangenen Deformation, bezw. nach dem plötzlichen 
Eintreten der deformirenden Kraft verflossen ist, x den Abstand 
der augenblicklichen Körpergestalt von der endlichen Gleichgewichts- 
gestalt, a, n, C und c sind Constanten. Die Formel (2) kann, wie 
sich herausgestellt hat, in allen denjenigen Fällen Anwendung 
finden, wo der Körper nicht während allzu langer Zeit im Zu- 
stande der Spannung verblieb. 

Kohlrausch untersuchte auch die auf eine Dehnung und Bie- 
gung folgende elastische Nachwirkung, beschränkte diese Beobach- 
tungen jedoch auf Körper aus Kautschuk und Hartkautschuk. 

Die späteren Beobachtungen von zahlreichen Verfassern, so- 
weit sie sich auf die oben unter 1 und 4 ergebenen Verhältnisse 
bezogen, haben sich durch diese Formeln darstellen lassen. 

Eine theoretisch abgeleitete Formel für die elastische Nach- 
wirkung ist durch Boltzmann') gegeben worden. Dieselbe beruht 
auf der Annahme, dass eine vorausgegangene Deformation ^, 
welche während der Zeit dö l>estanden hatte, eine Nachwirkung 
hinterlässt, die mit Ä. d 6 und einer Function der seitdem ver- 
flossenen Zeit 6 proportional ist, ferner, dass verschiedene Nach- 
wirkungen sich einfach superponiren. 

Eine specielle Form der Boltzmann sehen Hypothese sagt, das 

die Nachwirkung proportional ^- -^- ^st. 



1) Boltzmann. Pos»«. Ann, Erg. Bd. VIT S. 624. 



Wenn also ein Körper während der Zt'it T d 
Ä erlilten hatte , so wird zu der Zeit t, gerechnet 
punkte, wo die Spannung aufhörte, noch eine Nach 
handen sein,~ welche, wenn p eine Conslante dt 
folgende Relation befriedigt : 



A^- =„ji„„ '-+1 



- p Ä log 



Beobachtungen über Lsngsnachwirkung an Mel 
nur von Miller') angestellt worden, und zwar in e 
nicht den ganzen Verlauf des Vorganges zu verto 
Ich habe desshalb eine Reihe von Beobachti 
Längs-Nachwirliung verschiedener Drahtsort^n aus] 
gleich auch die Nacliwirkuug einer vorausgeganger 
denselben Drähten untersucht. 

Es gereicht mir zur besonderen Ehre, H 
Dr. KohlrauscK auch an dieser Stelle für die Am 
teresse und die vielfache Förderung, die ich durch 
Untersuchungen erfahren habe, meinen aufrichtig 
sprechen zu dürfen. 

Die Hauptfragen, welche ich in der folgendei 
zu beantworten suche, sind folgende: 

t. Folgt die durch eine Dehnung hervorger 
Nachwirkung denselben Gesetzen, wie die 
veranlasste? 
11. In welcher Weise hSngt die üeschwindig 
kehr zu der Gleichgewichtslage von der 
sprünglichen Gestaltsänderimg ab ? 

III. Sind die Curven, welche den Verlauf i 
Längs-Nachwirkung während der Belastung 
Entlastung darstellen, congruent? 

IV. Welche Grössen- Beziehungen bestehen zwi 
Torsion und der durch Dehnung erzeugter 
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Apparat. 

Derjenige Theil der folgenden Untersuchungen , welcher sich 
auf die Längs -Nach Wirkung bezieht, wurde in dem Thurm des 
physikalischen Instituts ausgeführt, welcher Drähte von 23 ni 
Länge zu benutzen gestattet und ausserdem durch seine nördliche 
Lage und seine starken massiven Wände die Erhaltung einer 
hinreichend constanten Temperatur ermöglicht. 

Der Thurm enthält 4 isolirte feste Pfeiler, welche nahe unter 
seiner Spitze endigen. Die Drähte, welche zu den Untersuchungen 
benutzt wurden, waren mittelst eiserner Klammern an einem 
25 cm dicken Balken, der auf zwei diagonal gegenüber stehenden 
Pfeilern ruhte und so eine solide Stütze gewährte, befestigt. Um 
sicher gegen zufällige Verschiebungen des Aufhängepunktes der 
Drähte zu sein, wurde mit Hülfe eines Mikroskopes, welches an 
einem z:weiten Balken angebracht war, von Zeit z^ Zeit eine an 
den einzelnen Drähten, in der Nähe des Aufhängepunktes befind- 
liche Marke beobachtet. 

Zur Elimination der Temperaturstörungen wurden zwei Drähte 
desselben Materials benutzt. Der eine trug ein constantes kleines 
Gewicht und zugleich die Marke, welche als Nullpunkt bei den 
Beobachtungen diente; derjenige, an welchem die eigentlichen 
Untersuchungen über die elastische Nachwirkung angestellt wurden, 
hing 2 mm neben dem „Thermometerdraht" und lief durch das 
hohle Gewicht, welches diesen gespannt hielt. Am unteren Ende 
des zweiten Drahtes war die Schale befestigt, welche zur Auf- 
nahme der Gewichte diente, und unter dieser stand ein, gewöhn- 
licher grosser Wasserdämpfer. Um ferner Torsions-Schwingungen 
zu verhindern, war jeder Draht mit einem leichten Arme versehen, 
welcher ohne Zwang zwischen zwei an Eisernen Stiften befestigten 
Stäben spielte. 

Die Ablesungen wurden mit Hülfe eines Mikroskopes ausge- 
führt, das mit einem Okular-Mikrometer versehen war und Ab- 
lesungen bis zu 0,001 mm gestattete. Als Ablesungsmarken 
dienten Glasfäden, welche mit Siegellack an den Drähten befestigt 
waren. 
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Die von Herrn Thompson') bei seiner Unti 
da» Gesetz der elastischen Dehnung hergestellten 
konnten hierbei mehrfach benutzt werden. 

Es war auch der Versuch gemacht worden, dit 
mit Hülfe von Spiegel und Scala zu bewerkstellig 
Zwecke wurde ein leichter Draht-Rahmen, der de 
mit drei Nadelspitzen versehen, von denen zwei in 
tiefungen eines an dem Thermo meterdraht befes 
Stückes ruhten, während die dritte in ähnlicher We 
punkt an dem Versuchsdrahte fand. Wenn der z\ 
spannt war, musste der Rahmen an einem dritt 
durch einen Draht gestützt werden, welcher so a 
dass er den Rahmen auffing, wenn der zweite C 
dehnte. Diese Einrichtung funktionirte sehr gut, 
dritte Metallspitze nicht aus ihrer Vertiefung entfer 
Schwierigkeit bestand darin, dass, wenn der gespar 
der Belastung befreit wurdü und wieder als Stutze fi 
mit Spiegel diente, der Nullpunkt auf der Scala g' 
oder vier inm von seiner ursprünglichen Stellung 
diese Unsicherheit des Nullpunktes machte die Anv 
Methode unmöglich. 

Um eine seitliche Bewegung zu verhindern, 
die Drähte ohne' merkliche Reibung etwas unterha 
in einem von zwei dünnen, aber hinreichend steifer 
bildeten Winkel; die Glasfäden waren an einem 
tigt, der von dem schon oben erwähnten Stifte g 

Die Durchschnittstemperatur des Thurmes wur' 
Hülfe eines zweiten Mikroskopes beobachteten Aüsi 
Zusammenziehung des Thernsometerdrahtes berechn 

Die Untersuchungen über die Torsi ons-Na 
wurden in einem andern Räume des Instituts ausgel 
suchsdraht hing in einem Gehäuse an einem mit 
versehenen Torsionskopfe und tnig an seinem untei 
Spiegel und ein kleines Spannungsgewicht, welch 
Wasser-Dämpfer verbunden war. Um zu grosse 



1) J. 0. 'i'liompson Wied. Ann. Bd. 44. S. 555. 



. verhindern und das untere Eiide des Drahtes bei 
g der Torsion an seiner Stelle zu erhalten, ging 
Draht spannenden Gewichte ein seitlicher Arm aus, 
len zwei aufrechten Drähten spielte. Die Beobach- 
in der gewöhnlichen Weise mit Spiegel und Scala 



Anordnung der Messungen. 

Die Längs-Nachwirkung. 

1 Drähte wurden in der oben näher angegebenen 
: und dann 24 Stunden hindurch mit einem Ge- 
, welches doppelt so schwer war, als irgend eines 
genden Versuchen zu benutzenden Gewichte; hierauf 
ähte vqn_ihrer Belastung befreit und nach Verlauf 
Tagen die Beobachtungen begonnen. Der ersten 
iner jeden Reihe, welche immer */, Minute nach 
i Gewichtes gemacht wurde, kann kein allzu grosses 
egt werden, da der Draht dann noch nicht voll- 
ihe gekommen war ; diese Zahlen sind desshalb bei 
g der Constanten nicht benutzt worden. 

Die Torsions-Nachwirkung. 

ite, welche zur Beobachtung der Torsions-Nach- 
n, wurden an dem Kopfe befestigt, einer bedeutenden 
vorfen und dann nach Ruhepausen von mehreren 
igen Fällen von mehreren Wochen, zur Unter- 
tzt. Die nach Verlauf einer halben Minute ge- 
achtungen sind auch hier nicht hinreichend genau, 
dann noch immer in Bewegung war und eine 
ng unausführbar machte. 

eine Reihe von Messungen ausgeführt war, wurde 
, nicht eher wieder zur Beobachtung benutzt, bis 
i'irkung vollständig verschwunden war, oder bis der 
ieit, welche zur Ausführung einer Reihe von Ver- 
rlicb war, keine merkliche Bewegung mehr zeigte. 



Die Bedeutung der angewandten Zeichen ist 
der ganzen Arbeit folgende,: 

T bezeichnet die Temperatur, 
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nach Eintritt derselben verflossen 


X 


„ 


die Nachwirkung, 


X, ist 


die für t=l beobachtete Nachwirkung, 


c ist 


die für 


t=l berechnete Nachwirkung. 
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Läogs-Nacliwirkung eines 23 m langen, 
dicken Messigndrahtes. 

Zugfestigkeit . 4 

Constantes Spannungsgewicht 

Verlängerung für t kg 36 

Tabelle I giebt in einer Reihe von Beobac 
elastische Langs-Nachwirkung, welche nach verschii 
Belastungen in gleichen Zeiträumen und nach gleich 
in verschiedenen Zeiträumen erhalten wurde. 

Als Einheit für die Längs-Nach Wirkung wird 
genommen. 

Die ersten drei Reihen stellen die elastische '. 
dar, welche auf eine drei Minuten währende Belastuni 
0,7 kg und 1,0 kg erfolgt- 

') xi und L hei. xj und f jf in gleichem Mass gemessen 



TABELLE I. 

T = 3Min. 
W^O,7 kg. 
L = 2520. 

T = i9",3 



W=i-kg. 
L =3600. 
T =19",7. 
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c = 27,00 
a = 0,530 



0,30 X = Ce - 



Da die sänimtlichen von Kohlrausch beoh 
Wirkungen nach einer kurz dauernden Deformatio 
Formel 2 (S. 2) berechnen liegsen, und zwar c 
nahe demselben Exponenten «, so war der Vers 
ob die Lär^s-Nachwirkung dieselbe Beziehung zei 
dass dies hinreichend genähert der Fall Ist. Dass ■ 
nach den grösseren Deformationen ein wenig lanj 
den geringeren verschwindet, stimmt mit den 
Kohlrausch's über die Torsion von Metalldrähten, 

Ebenso ist mit jenen Beobachtungen in Ue 
dass die Nachwirkung nach langer dauernden Def 
der SpeciEdformel 2 nicht fügt, sondern die allgemeine 

Kohlrausch fand ferner, dass bei einer bestimn 
der Wert von x, nahezu dem Drehungswinkel 9 1 
Nachwirkung oder dem Belastung^ewicht W 
Nachwirkung und ausserdem einer Potenz der Zi 
portional ist, oder: 

X, = K W T ß- 

Um diese Beziehung für die Längs-Nachwirkung 
ich die Beobachtungen der Tab. I und einige ; 
welche nicht ausführlich wiederg^eben sind. 

Alle Beobachtungen sind auf die Temperatut 
(vergl. S. 15) 

Setzt man K = 2,13 , ß == 0,46 , so 

erhält man also : x, = 3,13. WT"** 

TABELLE II. 
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1kg. 
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'f<. 
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. Die Verlängerung des Drahtes für ein Gewicht von 1 kg 
beträgt 36 mm. 

Ersetzt man die Belastung W durch die Verlängerung L so 
bekommt man also mit Rücksicht darauf, dass x, in 0,0 1 mm 
ausgedrückt ist, für 20,^0 und T = 1 Min. 



X 



0,00059 = >^. 



Torsions-Nachwirkung eines 35 cm langen, 0,3 mm 

dicken Messingdrahtes. 

Von diesen Beobachtungen, welche durchweg den schon be- 
kannten Beziehungen folgten, teile ich nur eine kleine Zahl mit. 

Tabelle lll zeigt in den Resultaten dreier Beobachtungsreihen 
den Verlauf der Nachwirkung für verschieden ^starke Torsion, 9 
bedeutet hier den Drehungswinkel, tlie anderen Zeichen haben 
dieselbe Bedeutung wie in Tabelle I. 



TABELLE III. 

Messing- Torsion. 
T = 2Min. 
9 = 30''; T = 23^3. 9 = 60°; T = 23",2. 9 = 90^; T=23°,6. 
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c = 2,99 



c = 5,69 



c = 8,79 



« = 0,59 



x = 



t« 



Die Ähnlichkeit der Ciirveti tritt hier 
Obereinstimmuiig zwischen den berechne! 
Werten ist mit Ausnahme derjenigen für t 
X ist hier in Scalenteilen, welche einzeln gleic 

Der Wert von x, für T = l und t 
Drehungswinker ausgedrückt: 

^ o,ool 1 = > 



f 

Vergleicht man dieses Resultat mit dt 
die Dehnung erhaltenen, so ergieht sich: 

>.' = 1 ,9 >.. 
Der Einfluss der Tempc 

Die Temperatur spielt eine sehr wi 
elastischen Nachwirkung und ich muss be 
nicht möglich war, eine vollständige Reih 
über ihren Einfluss auf die Längs-Nachwirl 
der Thurin nämlich nicht erwärmt werden 
gang von Sommer- zu Winter-Temperatur 
Wesenheit von Strassbui^ erfolgte, so konn 
schiedenen Temperaturen beobachtet wer 
jedoch scheinen die Beobachtungen sehr gu 
über Torsion übereinzustimmen. 

Tabelle IV giebt die Werte von x, fü 
1 min bei vier, und ebenso diejenigen vor 
und T = 3 min bei zwei verschiedenen Tei 

TABELLE IV. 
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^1 
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,3« 


7.8 


2ü» 


'S 


^'' 




IJU 


5;^ 


iO« 
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Die Beobachtungen bestimmen den Wert des Temperatur- 
icienten Y, welcher den Zuwachs der Nachwirkung in Theilen 
ligen bei lo" für einen Temperaturzuwachs von i* angiebt, 
ie Torsion nahe zu : 

T = 0,029 - 

Der Wert für die Längs-Nachwirkung wird ^ = 0,037 gefunden, 
Beobachtungen, sind nicht genau genug, um zu entscheiden, 
er Unterschied wirklich vorhanden ist. 

Der Einfluss von Temperaturänderungen auf den Wert von 
, wenn überhaupt vorhanden, äusserst gering; aus einigen 
er Resultate schliesse ich indessen, dass a mit wachsender 
peratur ein wenig abnimmt. 

ll^virkung am Messing nach länger anhaltender 
Belastung. 

Die genaue Beobachtung der Nachwirkung nach dauernder 
lung ist höchst schwierig, da seihst eine kleine Belastung, 

genug angewandt hinreichend zu sein sclieint, um eine 
rnde Veränderung in einem Drahte zu erzeugen. 
Aus diesem Gnmde konnten keine absolut sicheren Schlüsse 
chtlich des gegenseitigen Verhaltens der Curven wiihrend der 
ätung und nach der Entlastung gezogen werden. 
Die von Professor Kohlrausch ') an Gummifäden angestellten 
Tsuchungen zeigten, dass für kleine Gestaltsänderungen die 
:n Curven mehr und mehr congruent werden, sodass sie für 

sehr kleine Äiidenmg wahrscheinlich zusammenfallen würden. 
In Fig. I sind drei Paare von Curven wiedergegeben: die 
ezogenen Linien stellen den Verlauf der Nachwirkung während 

Belastung, die punktierten Linien den Verlauf nach der 
astung dar. 

Die den Curven (l) und (2) zu Grunde liegenden Beobach- 
en wurden bei einer Temperatur von 20* gemacht, während 
zu (3) gehörigen Messungen bei IG* ausgeführt wurden. 
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In Nr. 3 finden sich z\ 
curven nur kleine Uiiterschie 

Die grossen Unterschiede 
dauernde Gestaltungsändemn 

Itän^s-Naohvnrkuii^. « 
dicken 1 

Zi^festigkeit .... 

Constantes Spannuiigs^ 

Verlängerimg für i kg 

Während Kupfer einerse 

eine grössere Nachwirkung 

untersuchten. Metalle, lässt 

drigen Elasticitätsgrenze nur 

welche verhältnissmässig kli 

nutzten, und aus diesem Gru! 

im allgemeinen geringer. 

'^ TA 

Kupf* 

T 

W= 0,25 kg. Vi 

L=7oO; T=i8',o. L 
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W=o,5 kg. L = 1400 
T = 3min; t=io*,o, T = 20mm; T=iio'*,l 
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c = 3,67 c = 7,67 

p = 0,001370 p =0,002515 

X = c — ^ p L log t. 

abelle V fjibt die Nachwirkung für eine 0,5 Minuten wir- 
Belastung von 0,25 kg., 0,5 kg. und 0,6 kg., sowie auch 
e 3 resp. 20 Minuten dauernde Belastung von 0,5 kg. 
ei ersten Reihen sind nach Forme! 2 berechnet und lassen 
tlich der Uebereinstiminiing zwischen beobachteten und 
neten Werten nichts zu wünschen übrig ; a ist hier etwas 

als bei Messing., 
ie elastische Nachwirkung wächst hier verhältiiissniässig 
schneller als das Gewicht W ; sie lüsst sich für T = 0,5 
nd T ^ 2o'',o darstellen durch; 

x, = 2,62 W + 2,97 W* 

= 0,00094 L + 0,00000038 L *. 



^ir erhalten 
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TABELLE VI a. 




w 1 


X beob. 


X, ber. 


1 "^ 


0,25 
0,50 
0,60 


o,S4 
1.99 
2.68 


0,84 
2.05 
2,64 


=t ü,oo 
- -0.06 

+ 0,U4 



ingigkeit von der Dauer T stellen wir füi 
. und die Temperatur 20, "o dar durch 

X, — 2,71. TW* 



TABELLE VI b. 
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ber. 
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4.68 




'° 


10,01 


io,ii 





Zusammenrassend kimnen wir also für 20" schreib 

X, = (0,00127 L -f 0,0000005. L*}' T"'" 

Die beiden letzten Reihen der Tabelle V hab 
der von Boltzmann angegebenen Formel 



x=p L log 



+ T 



ZU berechnen versucht, jedoch gefunden, dass die Fo 
befriedigenden Resultate liefert. 
Df^egen gibt die Formel 

x = c — p L log. t 

Werte, welche mit der Beobachtung gut iibereinstimnn 
Diese Formel ist praktisch gleich derjenigen, V' 
Professor Kohlrausch' in anderer Weise ausging, als t 
mel für T = CO einön Sinn zu geben suchte. 



' Kohlrausch. PogR, Ann. 1877 Bd. ]6o p 
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Torsious-Nach'wirkung am Kupferdraht. 

TABELLE VII. 

Kup fer-Torsion. 



9=20^; t 



T = 1 Min. 



=40;t== i8",6 
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1.7' 
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68 
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12 
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c = 7.Ö6 



= 12,34 
1 = 0,51 



Die Tabelle VlI zeigt einerseits dass die Curven der Tor- 
ns-Nacliwirkiing für Kupfer nach verschiedenen DrehungS' 
ikeln nahezu ähnlich sind. Doch scheint für grössere Torsionen 
Rückkehr zur Ruhelage ein wenig schneller vor sich zu gehen 
für kleinere. 
Der Wert von a ist grösser als bei der Dehnung, aber 
lit so gross wie bei Messing; x, wächst etwas schneller als der 
ibungs-Winkel und sein Wert fiir T = l min. und t = 
',0 ist als eine quadratische Funktion von f gegeben ■ 

X, = 0,324 f + 0,0033 ?*, 

er, da jeder Sealenteil gleich 0,014* ist, in Bogeiigraden 

X 1 = 0,00454 f. + 0,000046 9 * 



für kleine Toi 

V = 0,01 

ingsnachwirloii 

uss der Tei 

nden Tabelle 
Wirkungen zu! 
= 20" und T 
g und T = ( 



t man bei di 
wie für den T< 



g in einem 
dauernde 

t in bedeutenc 
anhaltender B 
ntersiichung wi 
e, die wir aus 

ler, als es bei 



Fig. {II) zeif^t zwei Paare, von Ciir\'en ; die ausgezogenen 
lien stellen, wie früher, die Nachwirkungs-Curve während der 
astung, die punktierten Linien ebenso den Verlauf Her Nach- 
kung nach der Entlastung dar. 

Nr. 1 (W = 0,3 1^, T = 5500 Minuten, Durchschnitts- 
iperatur t = lO,"!) zeigt eine dauernde Veränderung, welche 
lezu ein Viertel der ganzen Curvenhöhe beträgt, und es ist 
lit offenbar zwecklos, einen Vergleich zwischen den beiden' 
iten anzustellen. 

Nr. 2 (W = o,l5 kg; T = 2800 Minuten, Durschnitts- 
iperatur t = 11*) lässteine dauernde Veränderung von einem 
hszehntel der ganzen Curvenhfthe erkennen; dass dies wirklich 
eine dauernde Veränderung und nicht etwa als eine Folge, 
langsameren Rückkehr der punktierten Linie anzusehen ist, 
in ich mit Bestimmtheit behaupten, weil ich den Draht länger 
eine Woche nach der zuletzt eingetragenen Messung beobachtet 

I gefunden habe, dass die Stellung der Marke während dieser 
t sich nicht um 0,001 mm änderte. Dasselbe gilt von der 
ve Nr. I, obgleich ich in diesem Falle den Draht nur 3 Tage 
bachtet habe. Ich halte es daher für wahrscheinlich, dass die 
ven, falls keine Veränderung stattgefunden hätte, coincidieren 
rden ; mag dies aber der Fall sein oder nicht, soviel ist jeden- 
t sicher, dass, die durch länger dauernde Belastung 
rvorgerufene Nachwi rkung zu ihrem Verschwin- 

II ungefähr ebensoviel Zeit braucht, als vorher zu 
er Erzeugung erforderlich war. 

jäng^-Nachwirkung au einem 23 m langen und 
0,32 mm dicken Silberdraht. 

Zugfestigkeit 3,8 kg 

Coiistantes Spannimgsgewicht 0,65 kg 

Verlängerung für l kg 38,00 mm 
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X enthält die Resultate von sechs Beobachtungen, 
äten vier nach Formel 11 mit gemeinschaftlichem 
;hnet sind. Letzterer ist hier kleiner als der ent- 
bei Messing und Kupfer. 

on den ziemlich unsicheren Beobachtungen für 
in den ersten drei ist die Obereinstimmung 
ibachteten und berechneten Werten gut, da 4 
ils o,ool mm bleibt. Die vierte Reihe (W 
;eine so grosse Übereinstimmung und die Ver- 
;, dass vielleicht in diesem Falle die Belastungen 
nze etwas zu nahe gekommen waren, wodurch 
unregelmässig zu werden scheint, 
eilich andrerseits auch, als ob die Nachwirkung 
)ehnui^en etweis rascher ablaufe. Ein grösseres a 
Nr. 3 und noch mehr Nr. 4 verbessern. 

TABELLE X. 
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1.7' 


-0,1 5 


ij3 
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abelle gibt für verschiedene Werte von T und 
und T = 20'' die entsprechenden Werte von x,. 
lg geschieht nach : 

Xi = 2,23. T»-ä*. 
igefkhr proportional mit W und als allgemeinen 
= 20" können wir schreiben : 

X, = 3>74 ■ W - T »■«*, 
Verlängerung ausgedrückt: 
: 0,00098 LT«'« also > = o,0009B. 
ieihen , welche die Nachwirkung für grössere 
igeben, sind nach der Formel : 

X = c — p L log t 
;en sehr gute Uebereinstimmung mit der Beobachtung. 
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TABELl 

Silber-1 
T = 

= 18",2 <p=90 
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ckung des Silber 

Beobachtuntjsreihen bi 
iitberdrahte für T= i 
;e S.) enthalten. Die t..^.,.^...^^..^.. 
ir alle Reihen nach Fonnel 2 be- 
rtional zu <f und für t=s20* er- 

0,129^, 

),014 (dem Werte eines Scalen- 



; bierauü folgt für t = 2Cf 

d bei seinen Untersuchungen über 
Silber an einem Drahte, welcher 
)urchniesser von 0,092 mm hatte, 
; bei 20" Teinp, a = 0,39 und 
) und 0,0018. 

lieh vermuten, dass vielleicht der 
l^achwirkung beeinflussen könnte. 
les zu den obigen Untersuchungen 
e Hälfte des früheren Durchmessers 
finden, dass diese Reduktion des 
selbst oder den Gang ihres Ver- 

:heinlich, dass der Umstand, dass 
von Kohlrausch gebrauchte aber 
ihnte .Verschiedenheit bedingt hat 

' Temperatur. 

;ur auf die Nachwirkung bei Silber 
;i Messing. 

l habe ich indessen in dieser Hin- 
itellen können, da der betreffende 

. CLVIII s. 342. 



Eintritt der Wintertemperatiir nicht benut 

le Torsion sind in Tabelle Xlll aus vier be 
..^.. j,w..peraturen gemachten Beobachtungen die Nach 
- Zeit 1 Minute zusammengestellt. 

TABELLE XIII. 



X| (Torsion) 



c5,8. 

-- 120° T = 1 Min. 

Hieraus folgt als Wert für den Teniperalurcoeffi« 
ähnlicher Wert wie früher, nämlich : 

T = 0,036. 



Längs-Nach-wirkung bei länger dauernder Bc 

Fig. in zeigt zwei Curven, welche den Verlauf 
Wirkung während der Belastung und nach der EntI 
T = 3880 Minuten und W = 0,4 kg. bezw. W = o,2 V 
geben. Die Resultate sind hier etwas besser als bei M 
Kupfer, obgleich sie noch lange nicht befriedigend genai 
können. Wie die anderen Drähte, so scheint auch der 
nach länger dauernder Spannung etwa eben so lange 
Einßuss der Nachwirkung zu stehen, als die Zeit dei 
währte. 

Um eine genauere Vergleichung, als es Fig. III g« 
ermöglichen, sind in Tabelle XIV die beobachteten Wi 
aufgeführt und zugleich die nach der Formel '• 

X = c — p L log t 

berechneten Werte des Curventheiles No. l, welcher di 
der Nachwirkung nach der Entlastung darstellt. hinzugE 



4 kg. 






L = 1520 




laslung. 
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= Ö°,3 c = 15,0 

p = 0,00227 
^ = 8,5 
X = c — p log t. 

n Curven, welche flas Verhalten der Nachwirkuni^ 
;iung von der Belastung darstellen, scheinen ziein- 
d die Ordinate» ihrer einzelnen Punkte den ent- 
Wichten nahezu proportional zu sein, trotz alledem 
(ichtlich dieser Proportionalitüt als auch der Aehn- 
irven der erforderliche Grad von Genauigkeit bei 
rreicht. 

die Ueberein Stimmung mit den berechneten Curven 

gering. Vgl. hierüber die Schlussbemerkung. 



